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OZET

Ortalama ¢6ziime olan uzakliga gore degerlendiren yeni ve etkili EDAS ydntemi 2015 yilindan bu yana literatiirde artan bir
sekilde yer almaktadir. Simdiye kadar, bir¢cok sektérde karar verme problemlerini ¢ézmek icin g¢esitli EDAS modelleri
gelistirilmis ve uygulanmustir. Bu ¢alismada, EDAS modellerinin ortak noktast olan bir EDAS smirlamasi ele alinmistir.
EDAS 'da bulunan iki girdi: alternatiflerin kriter degerleri ve kriterlerin 6nem agirliklar: genellikle belirsizdir. Bu sinirlamaya
¢oziim getirmek icin, EDAS ile SMAA entegre edilerek, EDAS' in girdilerindeki belirsizliklerin iistesinden eszamanli olarak
gelebilmek icin SMAA-EDAS yontemi 6nerilmektedir. Onerilen SMAA-EDAS yontemi ile OECD iilkeleri telekomiinikasyon
sektorii genis bant altyapilar1 ve yapisal hizmetleri agisindan degerlendirilmistir. Kriter agirliklar1 ve degerlerindeki
belirsizlikle SMAA-EDAS % 99.96 diizeyinde giivenilirlik degeriyle etkili ve gegerli sonuglarla basa ¢ikabilmistir.

Anahtar kelimeler: CKKV, EDAS, SMAA, OECD, Telekomiinikasyon sektorii

EVALUATION OF OECD COUNTRIES WITH SMAA-EDAS METHOD IN
TERMS OF TELECOMMUNICATION SECTOR

ABSTRACT

The new and effective EDAS method, which evaluates according to the distance to the average solution, has attracted
increasing attention from the academic world since 2015. So far, several EDAS models have been developed and implemented
to solve decision-making problems in many sectors. In this study, we point out a limitation of EDAS, which is shared by all the
EDAS-based models. Two types of inputs inherent in EDAS, i.e., criteria measurements and criteria weights are usually
uncertain. To address this limitation, the SMAA-EDAS method is proposed in order to overcome the uncertainties in EDAS
inputs by integrating EDAS and SMAA. With the proposed SMAA-EDAS method, OECD countries were evaluated in terms
of broadband infrastructures and structural services of telecommunication sector. SMAA-EDAS was able to cope with
effective the uncertainty in criteria measurements and weights, and obtained valid results with a confidence factor value of
99.96%.
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1. GIRIS

Cok kriterli karar verme (CKKV), cogunlukla ¢ok ve genellikle ¢elisen kriterleri gbz onilinde bulundurarak alternatifleri
se¢me, siralama veya smiflandirma konusunda karar vermeye yardimei olan giinliik hayatta ¢okca karsilasilan bir aktivitedir
[1]. 1960'lardan beri, CKKV arastirma konusu ile ilgili 6nemli miktarda teorik ve pratik makale ve kitap yayinlanmistir [2].
Saaty, 2013 [3], Ho vd., 2010 [4] gibi literatiirde yer alan bir¢ok ¢alisma, bu arastirma konusunun giincelligini ortaya
koymaktadir.

Gergek diinyadaki karar verme problemlerini ¢ozmek icin gelistirilen ¢ok sayidaki CKKV yontemlerinden biri olan EDAS,
literatiirde cok sayida celigkili kriterle basa c¢ikabilen bir yontem olarak uygulanmaktadir. Arastirmacilar tarafindan
sonuclarinin TOPSIS, VIKOR ve benzeri gibi diger yontemlerle olduk¢a tutarli oldugu kanitlanmistir [5]. Geleneksel
uzlasmacit CKKV yontemleri: VIKOR ve TOPSIS, ideal ve nadir ¢oziimlere gore en iyi alternatifi belirlemektedirler. Ancak,
EDAS alternatifleri degerlendirirken sadece ortalama degerlere olan mesafeler kavrami iizerine kuruludur. Dolayisiyla, EDAS
nispeten kolay bir yaklasimdir, ¢linkii ideal ve nadir ¢oziimlerin hesaplanmasi gerekmez [6]. Basit ama etkili bir CKKV
yontemi olan EDAS, ortaya ¢ikisindan bu yana arastirmacilarin artan ilgisini ¢ekmistir. EDAS; konveyor sec¢imi, arag se¢imi,
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tageron degerlendirme, personel se¢imi, tedarik¢i se¢imi, kati atik bertaraf sahasi se¢imi ve yenileme projeleri igin kiiltiirel
miras yapilarinin 6nceliklendirilmesi gibi birgok konuda uygulanmigtir [7-11]. Ancak bildigimiz kadartyla, EDAS yontemi ilk
kez literatiirde telekomiinikasyon sektoriinde bu ¢aligmada uygulanmaktadir.

Tablo 1. EDAS' 1n ¢esitli modellerinin bir dzeti.

Yazarlar Kriter degerlerinin gosterimi Kriter agirhklar:
Ghorabaee vd. (2017) [9] Aralikli tip 2 bulanik sayilar Bulanik agirliklar
Kahraman vd. (2017) [10] Bulanik sayilar Onceden belirlenmis
Ghorabaee vd. (2016) [12] Bulanik sayilar Bulanik agirliklar

Peng vd. (2017) [13] Notrosofik sayilar Onceden belirlenmis
Ghorabaee vd. (2017) [14] Aralikli tip 2 bulanik sayilar Bulanik agirliklar
Peng ve Dai (2017) [15] Aralikli nétrosfik sayilar Onceden belirlenmis
Karasan vd. (2018) [16] Aralikl1 nétrosfik sayilar Onceden belirlenmis
Karasan vd. (2017) [17] Aralikl1 nétrosfik sayilar Onceden belirlenmis
Ghorabaee vd. (2017) [18] Stokastik sayilar Onceden belirlenmis

Bu calismanin temel motivasyonu, Tablo 1'de 6zetlendigi iizere, EDAS ve EDAS tabanli modellerde ortaya g¢ikan
belirsizliklerin ele alinmasina odaklanmaktir. Birgok CKKV yontemlerinde de oldugu gibi EDAS' da da tiim girdi bilgileri
mevcut olmayabilmektedir. Kriter degerlerinde yer alan belirsizliklerin yani swra kriter agirliklart bilgisi de eksik
olabilmektedir. Tablo 1'de listelenen EDAS modellerinden higbiri bu simirlamaya tamamen ¢6ziim getirmediginden,
belirsizliklerin incelenmesi halen ele alinmasi gereken bir sinirlamadir. Yalmizca, Ghorabaee vd. [18] “Stokastik EDAS”
yontemi ile bu simrlamaya normal dagilima sahip kriter degerleri ile basa ¢ikarak kismen ¢dziim getirmislerdir. Onerilen
SMAA-EDAS modeli ile hem kriter degerlerindeki belirsizlikle hem de kriter agirlik bilgisinin eksik olmast durumu ile basa
cikabilen bir yontem literatiire kazandirilmstir.

Kriter agirhiklan

Alternatiflerin
siralamasi

Kriter él¢timleri

Sekil 1. EDAS yodnteminin gosterimi

EDAS modellerinin girdileri iki tiir bilgiden olusur: Sekil 1'de gosterildigi tizere bu bilgiler (1) kriter degerleri ve (2)
kriterlerin 6nem agirliklart’ dir.
Cogu durumda, iki tiir girdinin tiimii bir dereceye kadar belirsizdir:
(1) Kriter degerlerindeki belirsizlikle ilgili literatiirlerin ¢ogu, Tablo 1'den goriilebilecegi gibi belirsizlikle basa ¢ikabilmek igin
stokastik degiskenler, bulanik sayilar ve dilsel degiskenler gibi ¢esitli yontemler kullanilmigtir.
(2) Kiriterler agirliklarindaki belirsizlik durumunda genellikle tamamen veya kismen bilinmemektedir. Bu nedenle, EDAS
modelleri c¢ergevesinde kriterler i¢in bir agirlik vektorii belirlemeye calisirken AHP, MACBETH, CRITIC, SWARA gibi
cesitli yontemler kullanilmistir. Genel olarak, farkli agirlik belirleme yontemleri, farkli kriter agirliklar tireterek karar vericiler
i¢in yeni bir problem olusturmaktadir. Diger bir deyisle, karar vericilerin bakis agisini yansitan tek agirlik vektoriinii belirleyen
yontemi segmek zor olabilmektedir. Ayrica, bu iki tiir belirsizligin ayni anda var oldugu durumlar i¢in, EDAS modellerinin
nasil uygulanacagi karar vericiler i¢in bir sorundur ve buna yonelik literatiirde heniiz bir ¢alisma yer almamaktadir. Bu ¢aligma
ile soruna ¢6ziim getirecek yenilik¢i bir yontem 6nermek amaglanmistir.
Telekomiinikasyon sektorii 6zellikle son on yillik siiregte 6nemli gelismeler kaydetmistir ve sektordeki biiylime iilke
ekonomilerinin {izerinde seyrederek giiniimiizde ekonomik altyapilarin temelini olusturmaktadir. Ekonomik gelismenin en
biiytik itici giiclerinden ve de gostergelerinden biri olan bu sektorii anlayabilen ve analiz edebilen ekonomiler gelecek
ekonomisinde de s6z sahibi olabileceklerdir. Bu teknolojik rekabet, sektordeki rekabeti stratejik bir savasa doniistirmustiir
[19]. Telekomiinikasyon sektoriinde genis bant altyapilari ve yapisal hizmetleri internet gibi iletisim araglarina erisim agisindan
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onem arz etmektedir ve cografi konuma bagli kalmaksizin niifusun ticari, egitim, eglence, saglik ve kamu hizmetlerinde ayn1
firsatlara sahip olabilecekleri imkan saglayabilmektedir. Bu baglamda, genis bant altyapilart ve yapisal hizmetlerindeki
gelismeler, iilkelerdeki ekonomik ve sosyal farkliliklarin azalmasina katki saglayabilme potansiyeline sahiptir. Bu konunun
onemi nedeniyle, bu ¢alismada OECD iilkeleri 2011-2015 yillar1 araliginda telekomiinikasyon sektorleri genis bant altyapilari
ve yapisal hizmetleri agisindan degerlendirilmistir.

Calismanin ikinci béliimiinde, klasik EDAS yontemi kisaca anlatilmaktadir. Ugiincii boliimde, EDAS yontemindeki
belirsizliklerinden iistesinden eszamanli olarak gelebilmek icin SMAA-EDAS yontemi 6nerilmektedir. Sonraki boliimde ise,
OECD iilkeleri telekomiinikasyon sektorii agisindan SMAA-TODIM yoéntemi ile degerlendirilmistir. Makale bdlim 5 ile
sonuglandirilmigtir.

2. EDAS

EDAS, bazi ¢eligkili kriterlerin oldugu karar verme problemlerinde oldukga etkili bir yontemdir. VIKOR ve TOPSIS gibi
uzlasik ¢6ziim Oneren CKKV yontemlerinde ideal ve nadir ¢6ziimlere olan uzaklik hesaplanarak en iyi alternatif elde
edilmektedir. En iyi alternatif bu CKKV ydntemlerinde ideal ¢6ziime daha yakin mesafede ve nadir ¢oziime daha uzak
mesafede olmalidir. Ancak, EDAS ydnteminde en iyi alternatif ortalama ¢oziime (AV) olan mesafesine gore belirlenmektedir.
Bu nedenle EDAS yonteminde ideal ve nadir ¢éziimiin hesaplanmasina gerek yoktur. EDAS yoOnteminde, alternatifler
degerlendirilirken AV’ ye gore iki uzaklik hesaplanir. Ik deger ortalamaya olan pozitif mesafe (PDA) ve ikincisi ise
ortalamaya olan negatif mesafedir (NDA). Bu degerler, her bir alternatif ¢éziim ve ortalama ¢6ziim arasindaki farki
gostermektedir. Alternatifler degerlendirilirken yiliksek PDA degerine ve diisiik NDA degerine sahip alternatifler tercih edilir.
Daha yiiksek PDA degeri ve/veya daha diisiik NDA degeri, alternatif ¢dziimiin ortalama ¢dziimden daha iyi oldugunu gosterir.
EDAS bir deger fonksiyonu EDAS(i, X, W) seklinde ifade edilebilir. Bu fonksiyonda i =€ M iken, X bir deterministik karar
matrisini ve W ise kriterlerin deterministik agirlik vektoriinii ifade etmektedir. EDAS ydnteminin adimlar1 agagidaki gibidir

[5]:

Adim 1: Karar matrisinin (X) olusturulmasi

X121 X1z o Xim
X X X,
X=[x],. =" " 7, lt ()
Xmi Xmz = Xmn
X;j . alternatifin j. kriter degerini ifade etmektedir.
Adim 2: Ortalama degerler matrisinin (AV) olusturulmasi
av =[av] )
_ I Xy
AV === ®)
Adim 3: Ortalamaya olan pozitif mesafe (PDA) ve ortalamaya olan negatif mesafe (NDA) matrislerinin olusturulmasi
PDA = [PDAj]mxn: 4)
NDA = [NDA;j]mxn, ®)
PDA;; ve NDAj; i. alternatifin j. kritere ait ortalama degere olan pozitif ve negatif uzaklig1 ifade etmektedir.
Eger j fayda kriteri ise, asagidaki denklemler ile hesaplanir.
max(0,(Xjj—AVj))
PDA;; = #, (6)
NDA.; = maX(O,(AV]-—Xi]-)) (7)

1 AV]'
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Eger j maliyet kriteri ise, asagidaki denklemler ile hesaplanir.

max(0,(AV;—Xji))
PDA;; = %’ (8)

max(0,(Xjj—AVj))
NDA;; = ﬁ, €)

Adim 4: Her bir alternatif icin PDA ve NDA matrislerinin agirlikli toplamlarinin hesaplanmasi

SPi = ?:1 W] X PDA”, (10)
wj, J. kritere ait kriter agirhgimi ifade etmektedir.
Adim 5: Her bir alternatif icin SP ve SN degerlerinin normalize edilmesi.
SP; |
NSP = max;(SP;)’ (12)
SN;
NSN; = max;(SN;)’ (13)
Adim 6: Her bir alternatif i¢in AS (degerlendirme skoru) degerlerinin hesaplanmasi,
1
AS; = E(NSPi + NSN;). (14)

Adim 7: Alternatifleri AS degerlerine gore siralanmast.

3. Onerilen SMAA-EDAS metodu
3.1. SMAA

Gergek hayattaki karar verme ile ilgili zorluklarla ilgilenen bircok CKKV yaklasimi vardir. En basarili olanlar fayda
fonksiyonu temelli metotlardir ve bu metotlarin problemleri degerlendirmek icin kesin veriye ihtiyaglari vardir. Ancak bircok
CKKYV probleminde karar vericiler, ¢esitli nedenlerden dolayi tercih bilgisi elde edemedikleri durumlarla karsi karsiya
kalmaktadirlar [20] ve bu nedenle kesin verilere ulasilamaz. Bu zorluklarla bag etmenin yolu, parametre degerleri elde etmeye
calismak yerine farkl ¢iktilar i¢in farkli sonug degerlerini tanimlamaktir. Lahdelma (1998) [20] tarafindan, kesin veya gegerli
olmayan, eksik veriler oldugunda (6rnegin: agirliklar, kriter degerleri) karar vericinin kesin tercihlerine ihtiya¢ duymadan
karar vermesine yardimci olan bir yontem SMAA Onerilmistir. Popililer CKKV yontemlerinden farkli olarak SMAA’ nin amaci
en iyi alternatifi bulmak degil o alternatifi destekleyen farkli degerlendirmeleri elde edebilmektedir. SMAA, alternatiflerin tam
siralamast yerine siralamalarin olasiliklarini verir. Metodoloji, uygun parametre degerleri uzaymin ters analizine dayanir.
SMAA’ nin avantaji, tercih bilgilerini kullanmamaktir. Yeni ol¢limlerle karar vericilerin daha iyi tahmin yapmasia yardim
etmektedir [21].

Literatiirde, SMAA, bircok CKKV modellerine bagariyla uygulanmigtir. Choquet integrali [22], ELECTRE [23], AHP [24],
olasilik teorisi [25], PROMETHEE [26], DEA [27], TOPSIS [28], TODIM [29], VIKOR [30], MOORA [31] ve GRA [32].
Ancak, bildigimiz kadartyla, SMAA ile EDAS’ m uygulamasi heniiz ¢alisiilmamistir. Bu nedenle, bu ¢alismada EDAS' in
girdilerindeki (kriter degerleri ve kriterler agirliklar1) var olan belirsizlikleri eszamanli olarak arastirmak i¢in, bu boliimde,
EDAS ve SMAA yontemleri entegre edilmis ve SMAA-EDAS yo6ntemi 6nerilmistir.

3.2. SMAA-EDAS

Her alternatifin genel faydasi, gercek degerli bir fayda fonksiyonu u(i,X,W) = EDAS(i,X,W)ile ol¢ilir. u(i,X,W)

227



NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 9(1): 224-237

OECD  ULKELERININ TELEKOMUNIKASYON  SEKTORU  ACISINDAN  SMAA-EDAS  YONTEMI ILE
DEGERLENDIRILMESI

fonksiyonu, karar vericilerin tercihlerinin niceligini belirtmek i¢in W agirlik vektoriinii kullanarak n alternatifi n gercek degere
esler. Eldeki bir problemin kriter degerlerinin belirsiz veya kesin olmadig1 durumlarda kriterlerin belirsizligini 6l¢gmek icin,
x;j(VIi€M,j € N) ile gosterilen stokastik degiskenler kullanilabilir. Bu stokastik degiskenlerin ortak olasilik yogunluk
fonksiyonu uygun kriter deger uzay1 X’ te fy (x) ile temsil edilir.

Kriter agirliklarma iliskin tercih bilgilerinin tamamen eksikligi durumunda W uniform bir dagilim ile tanimlanir. Agirliklarin
negatif olmadig1 ve normalize edilmis oldugu varsayilir. Bu durumda uygun agirlik kiimesi asagidaki gibi tanimlanir:

WZ{WERHZWZO and ijzl} (15)
i1

SMAA ruhunda, her bir alternatifin sirasi, asagidaki formiil kullanarak en iyi siradaki (=1), en kétii siradaki (=m) olarak bir
tam say1 olarak tanimlanir:

rank(i,x,w) =1+ Y. p(ulk,x,q) > u(i,x,q)) (16)

p(dogru) ise 1 ve p(yanlis) ise 0’ dir.

SMAA-EDAS 'in ilk tanimlayici 6l¢iisii: sira kabul edilebilirlik indisidir. Sira kabul edilebilirlik indisi, bir alternatifin o sirada
olmasini farkli tercihlerin sonucu olarak 6lger [42]. Bu parametre kriter dagilimlar1 ve destekleyici sira agirliklar kiimesi
tizerinde ¢ok boyutlu integrallerle hesaplanir.

bl = [, f(0 [, fw(w)dwdx A7)

Sira kabul edilebilirlik indisi, farkli alternatif parametrelerin gesitliligini 6l¢er 6rnegin: alternatif a;” nin r sirasinda olmasi
durumunda kriterlerin agirliklarint belirler. Belirli bir siralama igin alternatifi kabul edilebilir kilan uygun tercih
parametrelerini temsil eder ve yiizde olarak ifade edilir. Yiiksek sira kabul edilebilirlik indisi daha iyi siralama ve daha iyi
alternatif anlamina gelir. Sira kabul edilebilirlik indisleri [0 1] araliginda yer alir, “0” o alternatifin o sirada higbir zaman yer
alamayacagini, “1” ise o alternatifin hangi agirliklar olursa olsun o sirada yer alacagini gosterir.

SMAA-EDAS 'in ikinci tanimlayici 6lgiisii: Merkezi agirlik vektorii, alternatif ai'nin birinci siradaki beklenen agirlik merkezi
olarak tanimlanir. Karar verici merkezi agirlik vektoriinden varsayilan tercih modelindeki farkli tercihleri farkli alternatifleri
nasil farkli agirliklarla sagladigini gosterir. SMAA-EDAS' da, merkezi agirlik vektorii wi kriter dagilimlari ve birinci sira
agirliklart iizerinde ¢ok boyutlu integrallerle asagidaki gibi hesaplanir.

wi =17 f 0O [, fuw)wdwdx (18)

SMAA-EDAS 'in igiincii tamimlayici 6lgilisii: Glivenilirlik faktord, pf, bir alternatifin merkezi agirlik vektori seg¢ildiginde
birinci siray1 elde etme olasihigidir. Giivenilirlik faktorii etkin alternatifleri ayirt etmek i¢in dlgtimlerin yeteri kadar gecerli olup
olmadigini gosterir. SMAA-EDAS' da, giivenilirlik faktori, pf kriter dagilimlar: {izerinde ¢ok boyutlu integrallerle asagidaki
gibi hesaplanir [21].

pi = J.xeX:rank (i,x,wf):le(x)dx (19)

Belirsiz kriter degerleri ve kismen eksik tercih bilgisinin esnek ve detayli modellemesi icin SMAA formiilasyonlart ve ¢ok
boyutlu integrallerin hesaplamasinda sayisal teknik olarak Monte Carlo simiilasyonu kullanilmigtir. SMAA-EDAS i¢in
uyarlanan Monte Carlo simiilasyonu Tervonen ve Lahdelma (2007) [33] c¢aligmalarina dayanmaktadir ve Sekil 2’ de
sunulmustur.
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Kriter ve
alternatiflerin
belirlenmes:

4

Koriter agirhklan Alternatiflerin kriter
WAy Imn degerlen weayimn
belirlenmesi belirlenmes:
e B -
| * + 1
' _. _ ) |
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: agirhk vektirii matrisi :
1
[}
| 1
| 1
' |
I
1 [ ] :
! 1
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! EDAS :
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' I
! ]
I 9 |
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\ Alternatiflerin i
I siralamasi :
! i Hayir
R |
Maksimum
iterasyon

Ei.El_\']."i]]'.I':L
ulasilds mu?

Sira kabul
edilebilirlik indisi

Tammlayic
vektoni
hesaplanmasi chtord

Giivenilirlik

[
' I
! |
' |
' |
! |
! 1
olgitlerin — : Merkezi agurlik !
' I
: [
' |
! 1
! 1
: fak tirii "
|
1

Sekil 2. SMAA-EDAS’ 1n akis semasi

4, OECD ULKELERININ TELEKOMUNIKASYON  SEKTORU  ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilat1 (OECD), kiiresel refah1 arttirmak, finansal istikrara katkida bulunmak ve ekonomik
biiyiime gibi ortak sorunlara ¢éziim bulmak igin hiikiimetlerin birlikte ¢alisabilecegi bir forum sunmaktadir. Temelleri Ikinci
Diinya Savasi'na uzanan OECD, iilkeler arasinda s6zlesmenin resmen yiiriirlige girdigi 1961'de kurulmustur. Diinyanin dort
bir yanindan OECD iilkeleri sorunlar1 tanimlamaya, tartismaya ve analiz etmeye ve bunlari ¢ézmeye bir araya gelmektedir.
Literatiirde OECD iilkeleriyle ilgili az sayida ve yetersiz CKKV ¢alismasi vardir. Wanke vd. [34], Zaman vd. [35], Kazan vd.
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[36] OECD iilkelerini degerlendirmek i¢cin TOPSIS yontemini kullanmiglardir. Rashidi vd. [37], Mavi vd. [38], Zhou vd. [39],
Kou vd. [40] ve Marti vd. [41] OECD iilkelerine Veri Zarflama Analizi modellerini uygulamiglardir. Wanke vd. [34],
CAMELS (sermaye yeterliligi, varlik kalitesi, yonetim verimliligi, kazang, likidite ve piyasa riskine duyarlilik) derecelendirme
sisteminin benzeri farkli finansal kriterler kullanarak 2004'ten 2013'e kadar 23 OECD {ilkesinden 128 bankanin performans
degerlendirmesini sunmaktadir. Banka verimliligini degerlendirmek i¢in TOPSIS yaklasimi1 da gelistirilmis ve sunulmustur.
Zaman vd. [35], TOPSIS yonteminin kullanarak farkli iklim adaptasyon stratejilerinin performansimi karsilastirmislardir.
Rashidi vd. [37] tarafindan yapilan ¢alismada, OECD iilkelerinin eko-verimliligi enerji girdileri, istenmeyen ¢iktilar ve istege
bagli olmayan faktorler degerlendirilmistir. Mavi vd. [38], DEA ile ortak agirliklari bulmak igin bir model onermistir ve
OECD iilkelerinin eko-verimliligi ve eko-yeniligini analiz etmistir. Zhou vd. [39] o6nerilen radyal olmayan DEA modelini
kullanarak OECD iilkelerinin ¢evresel performansini degerlendirmiglerdir. Kou vd. [40], OECD iilkelerinin genel verimliligini
¢ok donemli ve ¢ok boliimlii baglamda 6lgmek ve ayristirmak i¢in bir DEA modeli 6nermistir.

iki yilda bir yayinlanan, OECD Dijital Ekonomi Gériiniimii 2017 yili raporuna gére, dijital doniisiimiin iilkelere getirdigi
firsatlar ve zorluklar yer almaktadir. Telekomiinikasyon sektorii dijital ekonomi ile toplumun bel kemigidir ve krize ragmen
bliyiimeye devam etmektedir. Sektordeki istihdam da krize ragmen biiylimektedir ve bu egilimin oniimiizdeki yillarda da
devam etmesi beklenmektedir. Ayrica OECD' deki arastirma ve gelistirme harcamalarimin en biiyiik paymi % 23 oranla
telekomiinikasyon sektorii olugturmaktadir.

Telekomiinikasyon sektord, iletisim altyapilarinin ve hizmetlerinin etkili bir sekilde kullanilmasina dayanmaktadir ve sektoriin
gelisiminde iletisim aglar1 kritik 6neme sahiptir. Birgok ekonomik ve sosyal kalkinma hedeflerine ulasabilmek igin bilisim
teknolojilerinin daha yaygin kullanilmas1 gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir. Yayginlastirmayi saglamak iginse yliksek hiza sahip
iletisim altyapilarini ve hizmetlerini gelistirerek sektérde sz sahibi iilkeler arasinda yer almak miimkiindiir. Bu nedenle bu
calismada, 2011-2015 yillar1 arasinda OECD iilkeleri telekomiinikasyon sektorleri, genis bant altyapilar1 ve yapisal hizmetleri
acisindan 9 kritere gore degerlendirilmistir. Bunlar 2017 OECD Dijital Ekonomi Goriiniimii’ niin referans aldig1 kriterler olup
Tablo 2’de listelenmistir [43]:

Tablo 2. Kriter tanimlar1

Kriter Tanimi
Kriter 1 OECD bolgesindeki sabit telefon erigsim yollar1 (x1000)
Kriter 2 OECD bolgesindeki toplam iletisim erigim yollar1 (x1000)
Kriter 3 OECD bdélgesindeki 100 kisi bagina toplam iletisim erisim yollar1
Kriter 4 OECD bolgesindeki hiicresel mobil abonelikleri (x1000)
Kriter 5 OECD bolgesindeki 100 kisi basina hiicresel mobil penetrasyon ve abonelik
Kriter 6 OECD bolgesindeki telekomiinikasyon geliri (milyon USD)
Kriter 7 OECD bélgesindeki GSYTIH(Gayri safi yurt ici hasila) yiizdesi olarak telekomiinikasyon geliri (%)
Kriter 8 OECD bolgesindeki telekomiinikasyon yatirimi (milyon USD)
Kriter 9 OECD bolgesindeki telekomiinikasyon gelir yiizdesi olarak telekomiinikasyon yatirim (%)

Tablo 2’de listelenen kriterlerden 1. ve 2. kriter iletisim yollarinin uzunlugunu ve Kriter 4 ise hiicresel mobil abone sayilarini
ifade etmektedir. Bu kriterlerdeki degerler iilkelerin genis bant altyapilar1 ve yapisal hizmetleri hakkinda bilgi verse de
tilkelerin niifuslarim da dikkate alarak 100 kisi bagina iletisim yollar1 ve abonelik sayilari da kriter 3 ve 5° de verilmigtir. Kriter
6 ve 8 ise telekomiinikasyon sektoriine yapilan yatirim ve buradan elde edilen gelirin milyon USD cinsinden degerlerini
gostermektedir. Bu degerlerin telekomiinikasyon sektdrii gelirinin GSYIH’ ya ve yatirim tutarma orani da yiizdesel olarak
kriter 7 ve 9° da verilmistir.

Ele alinan CKKYV probleminde, alternatifler kiimesi 33 OECD iilkesinden A = {a,, a,, ...,a33}, kriterler kiimesi ise 9 kriterden
C = {cy, ¢y, ... ,Co} olugmaktadir. Ulkelerin telekomiinikasyon sektdrii, genis bant altyapilar1 ve yapisal hizmetlerinin son 5
yillik perspektifini incelemek i¢in 33 OECD iilkesine ait s6z konusu kriter degerleri 2017 OECD Dijital Ekonomi Gortiniimii’
nde yer alan 2011-2015 yillar1 arasi verilerin ortalama ve standart sapma degeri olarak Tablo 3’ de verilmistir [43].
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Tablo 3. OECD iilkeleri kriter degerleri

Kriter 1 Kriter2 Kriter3 Kriter4 Kriter5 Kriter6 Kriter7 Kriter 8 Kriter 9

AV”Sa”a'y 9;23* 4037676& 174+ 3 2435:* 107£1 Zgggi 2.66+0.13 8190175; 232443
A"ugt“ry 2631 99 1821535i 214+ 4 132257& 157+ 4 52%2* 13£0.13 716+ 19 13.4+ 1,91
Belgika 3825+ 20 2042325& 182+ 3 12;465(& 11342 933‘2& 1.87+0.12 1gggi 20,174 3.44
Kanada 16;27ji > 756;7& 165+ 1 zggggi 82 2 4;232* 239+ 0.04 12328* 24,8+ 439
CurEEIZriy o e 1maes MODE gy W 9660020 7895149 14394322
Da“;mark 907+ 216 loffloi 185+4 7185:93 128+2 6;;2* 2.03£0.09 1114+ 85 16.45+ 0.46
Estonya 312+37 2669+75 203+6 1991+90 151+7 862+119 3.6+058 122+ 19 14,14+ 1.47
Fi”'i”diy 780100 7O aizea PR aqies B 17se002 755e44 16.63= 1.74
Fransa 1;22% 1147:8,25& 178+ 5 72;;? 116+ 7 63;‘;? 2.27+0.18 1ggg§i 17.96+3.23
Almanya 222;? 16356217 49 £ 20586 | 1:;;23i 141+2 7;22? 2.02£0.11 82‘;;& 12214132
Y””i”iSta 4‘1‘32& 22&619 = 20727 153254% 140 5 7131897; 3.05+0.16 lggclf 14,25+ 1.85
Ma"ﬁ”Sta lfé‘?‘i 151758j’i 160=1 ! 1171035i 1192 32;2* 2874022 613+ 64 16.01% 0.5
izanda 12768 606=13 187+2 362:15 1123 411£23 2.63£0.08 559 13,134 1.38
frlanda 1333+ 62 Si;‘s‘i 178 4 Siggi 123+ 3 ‘%égi 1712036 753 151 18.26+ 4.19
sl 2030675 (U0 uzser 0N naaen O0RE aagioa7 98137 14.98+ 1.66
italya 2282852‘& 13‘2%;% 32 DN 16 42;3? 2194022 Sizgi 18.07+ 2.86
Japonya 32%1* 20795557 £ 165+7 ligjg?i 113+ 9 l‘z%(z)gzi 2,66+ 0.05 ljgigi 9.7+ 1.89
Kore 17;;; = 922‘? 1824 O ggggi 110£4 > gggii 3.910.11 433? 9.07+ 2.06
Letonya 351+ 42 2122000; 110£61 2547496 128+5 650453 222£0.01 84« 14 11.24 0.09
Lﬁﬁ‘;mb 256+24 1256+89 231+ 11 821462 15147 699+54 1.16+0.1 202+ 45 28.92+ 6.49
Meksika 19559; * 135529§l3i 11543 10428914;& g7£3 3 gég? 2.5+0.17 432(9;[ 14.02+1.97
Hollanda  Zg075 P07 ggie7 2B nages 198 joaona 200 2516+ 4.96
Z;gg;a 1864 14 823?: 1865 > éggi 114+ 5 42?3* 224+ 0.15 lifé;i 29.28+ 4.24
Norvec 792+ 164 836820 165+3 5662+71 112+ 1 Séﬁi 1,11 0.05 ligéi 24.43+ 334
Polonya 6‘2‘3? 632‘33* 179411 ° gg%ﬁ: 144+ 11 ligg? 2,59+ 0.13 Zigii 18.48 0
Portekiz 2322* 21&}5* 207+ 3 16;?* 161+ 2 7165465; 344057 950+ 188 12,59+ 1.56
er'r?r‘]’jﬁy 679+ 102 sgggi 149+ 5 %jgi 116+ 5 22‘? 2414025 370+ 92 16.09+ 3.54
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1476+
Slovenya 301+64 3104+34 151+£2 2275+£66 111+£3 161 3.09+£0.24 210+£23 14.46+ 2.56
: 19566+ 82904+ 51058+ 43865+ 6314+
Ispanya 187 1048 178+ 3 822 110+ 2 5022 3.23+0.24 1128 14.53+2.52
: 2394+ 19820+ 14222+ 7471+
Isveg 518 153 207+ 2 504 148+ 4 668 1.36+£0.07 1490+ 54 20.12+2.15
o 2853+ 17388+ 10881+ 19390+ 3261+
Isvigre 202 692 215+ 6 553 135£6 476 2.82+0.03 332 16.82+ 1.67
. 13083+ 91166+ 69639+ 15866+ 2870+
Tiirkiye 1615 2025 121+ 1 2951 92+3 814 1.79+0.13 382 18.03+ 1.7
Birlesik 30702+ 136870+ 83406+ 60883+ 7968+
Krallik 351 2729 214+ 3 1063 130+ 1 2132 2.19+0.17 233 13.09+ 0.26

Karar vericiler tarafindan kriterlere ait dnem bilgisi verilemedigi ve de kriter degerlerinin stokastik oldugu bu karar verme
probleminin biitiin parametre uzay1 (kriter agirliklar1 ve kriter degerleri) arastirilarak SMAA-EDAS yontemi uygulanmistir.
10.000 Monte Carlo simiilasyonu gerceklestirildikten sonra merkezi agirlik vektorii ve giivenilirlik faktorii degerleri Tablo 4 ve
5'te gosterildigi gibi elde edilmistir. Tablo 4 incelendiginde Japonya’ nin ilk sirada segilmesinin giivenilirlik faktorii degerinin
%99,96° dir. Ayn1 zamanda Tablo 4’ te birgok iilkenin 0 deger aldig1 bir ifadeyle ilk sirada secilme giivenilirlik yiizdesinin 0
oldugu anlamina gelmektedir. Ust siralarda yer alan iilkelerin giivenilirlik faktorii degerlerinin de 0’dan daha yiiksek deger

oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. Giivenilirlik faktorii degerleri

Ulke Gtivenilirlik Faktorii Ulke Gtivenilirlik Faktorii
Avustralya 0,1304 Japonya 0,9996
Avusturya 0 Kore 0,2661

Belgika 0 Letonya 0
Kanada 0,1462 Liiksemburg 0,107
Cek Cumbhuriyeti 0 Meksika 0
Danimarka 0 Hollanda 0,1242
Estonya 0 Yeni Zelanda 0
Finlandiya 0 Norveg 0
Fransa 0,0742 Polonya 0
Almanya 0,0086 Portekiz 0,0089
Yunanistan 0 Slovak cumhuriyeti 0
Macaristan 0 Slovenya 0
Izlanda 0 Ispanya 0,1026
Irlanda 0 Isveg 0
Israil 0 Isvigre 0
Italya 0,3789 Tiirkiye 0
Birlesik Krallik 0,1302

Sekil 3' te iilkelerin sira kabul edilebilirlik indisi degerlerinin yer aldig1 grafik verilmistir. Burada hem kriter degerlerindeki
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hem de parametrelerdeki stokastik belirsizlikler géz dniine alindiginda her bir alternatifin belirli bir siralama elde etme olasiligt
verilmigtir. Sekil 3' te tiim alternatiflerin ilk sirada yer alamadifi gdzlemlenebilir, ancak Japonya’ nin tiim iilkelerle
karsilagtirildiginda en yiiksek olasilikla,
b}aponya = %96.54 ilk swrada yer aldigi goriilmektedir. Bu sonuclardan en iyi alternatifin Japonya oldugu sonucuna
varilmaktadir. Almanya 2. sira igin en yiiksek bfzmanya = %60.31 degerini alarak 2. sirada, Birlesik Krallik 3. sira icin en

yiiksek bgmesik kraiuk = %32.05 degerini alarak 3. sirada, italya 4. sira igin en yiiksek bf‘Zazya = %36,94 degerini alarak 4.

sirada, Fransa 5. sira igin en yiiksek Bprqnsq = %48.9 degerini alarak 5. sirada yer almaktadir. Letonya ise 33. sira igin en
yiiksek bfgmya = %54,3 degerini alarak en son sirada yer almaktadir. Analizlere gore, kriter agirliklar1 hakkinda tercih bilgisi
olmamasina ragmen, SMAA-EDAS yéntemi iilkeleri en muhtemel olarak Japonya >Almanya > Birlesik Krallik >italya >
Fransa > .... > Letonya seklinde siralamstir.

Tablo 5 incelendiginde Japonya’ y1 genis bant altyapilar1 ve yapisal hizmetleri agisindan en iyi iilke se¢ilmesinde etkili olan
merkezi agirlik vektdriinde biitiin kriter agirliklarinin birbirlerine yakin ve yaklasik 0,11 deger almaktadir. Kriterler arasinda
0.1139 degeri ile en yiiksek 6neme sahip kriterin “Kriter 4:0OECD bélgesindeki hiicresel mobil abonelikleri (x1000)” oldugu ve
0.1057 degeriyle en diisiik 6nem sahip kriterin de “Kriter 9: OECD bolgesindeki telekomiinikasyon gelir yiizdesi olarak
telekomiinikasyon yatirim (%)” oldugu goriilmektedir.

= %60.31

bﬁ.‘ manya

- 33 =
b;ransa = %48.9 bLemnya = %54,3

Kabul Edilebilirlik Yiizdesi %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

SIRA

Sekil 3. Alternatiflerin kabul edilebilirlik profilleri
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Tablo 5. Merkezi agirlik vektorii degerleri

wy wy w3 Wy Ws W wo wg Wy
Avustralya 0.015 0.0456 0.0516  0.017 0.1939 0.0193 0.1275 0.0228 0.5073
Avusturya 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Belgika 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kanada 0.0569 0.0453 0.0934 0.0403 0.0556 0.0454 0.0688 0.1402 0.4542
Cek Cumhuriyeti 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Danimarka 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Estonya 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Finlandiya 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fransa 0.0435 0.0561 0.1068 0.05 0.0819 0.0548 0.0935 0.2447 0.2688
Almanya 0.1338 0.073 0.1574 0.083 0.1746 0.0463 0.0737 0.1324 0.1259
Yunanistan 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macaristan 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Izlanda 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Irlanda 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Israil 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Italya 0.0579 0.0559 0.1494 0.0745 0.2154 0.0292 0.0916 0.0458 0.2803
Japonya 0.1104  0.113 0.1111 0.1139 0.1071 0.1134 0.1121 0.1134 0.1057
Kore 0.0547 0.00007 0.0335 0.0077 0.1505 0.0601 0.6253 0.0047 0.0633
Letonya 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liiksemburg 0.0227 0.0212 0.2078 0.0211 0.1675 0.0293 0.0685 0.0365 0.4256
Meksika 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hollanda 0.0139 0.0413 0.1077 0.0212 0.0827 0.0088 0.0669 0.0653 0.5922
Yeni Zelanda 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Norveg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polonya 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Portekiz 0.0228 0.023 0.3096 0.0016 0.4066 0.0125 0.186 0.0144 0.0236
Slovak cumhuriyeti 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Slovenya 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ispanya 0.104 0.0141 0.0207 0.0172 0.1525 0.001 0.4172 0.0184 0.2548
Isveg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Isvicre 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tiirkiye 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Birlesik Krallik 0.2907 0.0483 0.1805 0.0339 0.1235 0.0241 0.0874 0.0721 0.1395

5. SONUC

Bu calismada, EDAS temelli modellerin ortak smirlamasina: kriter degerleri ve agirliklarinda yer alan es zamanh
belirsizliklere, bir ¢oziim getirilmistir. Bu sinirlamayla basa ¢ikabilmek i¢in SMAA ve EDAS entegre edilerek karar vericilere
SMAA-EDAS adli entegre bir yontem ortaya konmustur. SMAA-EDAS’ da kriter degerleri ve agirliklari uygun dagilimlardan
elde edildikten sonra, es zamanli olarak kendi dagilimlarindan 6rneklenerek Monte Carlo simiilasyonuyla her alternatifin genel
faydasi elde edilir. Uygun sayida iterasyonun ardindan SMAA-EDAS ile karar vericinin alternatifler igin belirli bir siralama
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elde etmesine yardimcei olacak {i¢ 6l¢lim degeri sunulur: sira kabul edilebilirlik indisi, giivenilirlik faktorii ve merkezi agirlik
vektorii ve bu 6l¢iim degerleri analiz edilerek alternatifler degerlendirilir.

Telekomiinikasyon sektdrii hem diger sektorleri desteklemesi hem de ekonomik biiylimeye yaptigi katkilardan dolay1 hayati bir
Oonem tasimaktadir. Hem toplum hem de ekonominin geneli i¢in vazgegilmez bir yer tutan bu sektor, 6zellikle son on yillik
strecte Oonemli gelismeler kaydetmistir. Teknolojik gelismeler daha cok telekomiinikasyon sebekelerinin alt yapisinda
gerceklesmistir. Ekonomik gelismenin en biiyiik itici giiclerinden biri olan bu sektérde iilkeler ve bolgeler arasinda; egitim,
kalifiye is giicii, dig ticaret hacmi, tegvik ve ulusal stratejiler bakimindan farkliliklar gézlenmektedir [44]. Bu ¢alismada 5 yillik
bir siiregte OECD iilkelerinin genis bant altyapilar1 ve yapisal hizmetleri agsindan farkliliklar1 incelenerek 6ne ¢ikan iilkeler ve
siralamalar1 belirlenmistir. Ulkelerin telekomiinikasyon sektorii agisindan degerlendirilmesi, gesitli kriterleri iceren teknik bir
karar verme problemidir. Ayrica bu problemde hem kriter agirlik bilgisi hem de kriter degerlerinde belirsizlikler yer
almaktadir. Problemin &zelliklerine hitap eden SMAA-EDAS yontemi ile iilkeler degerlendirilmis ve %99 giivenilirlik
diizeyinde sonuclar elde edilmistir.

flerleyen calismalarda, kriterler arasindaki etkilesimin EDAS’ a olan etkisi incelenerek SMAA ile entegresindeki sonuglar
incelenebilir.  Ayrica telekomiinikasyon sektoriinde uygulanan SMAA-EDAS yontemi belirsizlik igeren bircok CKKV
probleminde uygulanip sonuglar1 degerlendirilebilir.
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